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А.П. Чейлях, М.А. Рябикина, Н.Е. Караваева, ГВУЗ «ПГТУ»  
 
Одним из актуальных способов повышения износостойкости по-
верхностей, работающих на изнашивание,  является закалка с нагревом 
ТВЧ. Принято считать, что оптимальной структурой после такой обра-
ботки является мелко- или скрытокристаллический мартенсит повы-
шенной твердости. 
В настоящей работе образцы из стали 25 и 50Г были подвергнуты 
закалке с нагревом ТВЧ от 900-950 ºС и отпуску при 200 ºС. Интервал 
нагрева под закалку был выбран более высоким, чем обычно применя-
ется на производстве, для получения в структуре метастабильного ос-
таточного аустенита, способного к деформационному мартенситному 
превращению при изнашивании.  
Микроструктура исследовалась с помощью оптического микро-
скопа «Neophot – 21», твердость замерялась на приборе ТК Роквелла, 
микротвердость – на приборе ПМТ-3. Относительная абразивная изно-
состойкость определялась на установке типа Бринелля – Хауорта о неза-
крепленные абразивные частицы. В качестве абразива использовался 
корунд.  
Температура нагрева ТВЧ 900-950 °С для стали 50Г обеспечила ее 
переход в однофазное аустенитное состояние (Ac3 = 760 °С), и после-
дующее превращение аустенита в  скрытокристаллический мартенсит 
при ускоренном охлаждении. Микроструктура стали 50Г представляет 
собой  мартенсит с небольшим содержанием остаточного аустенита. 
Присутствие отпущенного мартенсита в структуре стали обеспечило 
ей удовлетворительную твердость (53,5 HRC). В стали 25 критическая 
точка (Ac3=835 °С) находится при более высоких температурах, чем в 
стали 50Г.  Скоростной нагрев до 900-950 °С, возможно, не обеспечил 
полный переход в однофазное аустенитное состояние.  Светлые участ-
ки в микроструктуре образцов могут соответствовать избыточному 
ферриту, который снизил твердость стали 25 (34 HRC).  
Испытания на абразивное изнашивание показали, что сталь 50Г 
обладает износостойкостью в 2 раза выше (=2,77), чем сталь  25 
(=1,33).   
Принято считать, что основным фактором, определяющим сопро-
тивление изнашиванию деталей машин после закалки ТВЧ, является 
уровень твердости их рабочей поверхности. В настоящей работе уста-
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новлено, что износостойкость сталей 25 и 50Г определяется не только 
их исходной твердостью и прочностью, но и содержанием в  структуре 
остаточного аустенита, который способен претерпевать γост → α′ де-
формационное мартенситное превращение в процессе изнашивания 
(ДМПИ), что вызывает дополнительное самоупрочнение и способст-
вует повышению износостойкости.  
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Современные методы плазменной обработки служат надежной 
защитой металлов от коррозии и износа, повышают надежность и дол-
говечность деталей, работающих в агрессивных средах. При этом, соз-
дается комбинированный материал, сочетающий прочностные свойст-
ва основы и высокую стойкость «покрытия» (внешнего слоя) при воз-
действии на него контактных нагрузок и внешней среды.  
Сущность импульсно-плазменной обработки заключается в непо-
средственном участии компонентов плазмы (ионов) в формировании 
«покрытия», подобно вакуумно-плазменному и ионно-плазменному 
методам. Для проведения экспериментов использовался импульсный 
аксиальный плазменный ускоритель (ЭТПУ). В основе данной им-
пульсно-плазменной обработки металлов лежит способность плазмен-
ной струи (дугового разряда) создавать на небольшом участке поверх-
ности высокие плотности теплового потока, достаточные для нагрева, 
плавления или испарения металла. Как результат на подложку попа-
дают как капли,  так и конденсация плазмы. 
Исследования показали, что в результате импульсно-плазменной 
модификации поверхности металла образуется микрокристаллический 
поверхностный слой, который обладает высокой твердостью, устало-
стной прочностью, сопротивляемостью износу и коррозии.  
Структура и свойства модифицированного слоя зависят от марки 
обрабатываемой стали, мощности и количества импульсов плазменной 
обработки. Чем больше количество импульсов при одинаковой мощ-
ности, тем больше получаемый слой (см. рис.).  Как правило, увеличе-
ние числа импульсов приводит к более равномерному легированию 
поверхностного слоя. 
